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Abstract 



Semiconductor isiands respectiveiy comprise at least a Sil-xGex tayer and a distorted siiicon iayer tt^at 
exhibits essentially (he same iaitice constant as the Sti -xGex layer are formed on an insuiating layer that is 
located on a carrier plate. The semiconductor islands are preferably formed by selective epitaxy and 
comprise p-chanoel MOS transistors and/or n-cbannei MOS transistors. 
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Beschreibung 

tOOOIl fnEegrierte CMOS-Schaltungsanordnung und 
Verfahren zu dersn f-ierstellung, 
[0002] Bei Striikturv'erkleinerungers in der MOS-Tech- 
nik nach dem Prif^zip £ie?r Shnlichcrr Verkleinerung biei- 
ben tm Mikrometerbefetch die Eigenschsften von 
MOS-Transistoren und CMOS-Schjs!tong«n im wesent- 
itchen erJ-safien. Bei MOS-Transistoran mil Kanafiafigen 
von zim Beispie! unter 100 nm treten jedocn Kurzka- 
nakjnd Pifncheffekte auf. 

[00033 Diese kdnnen zwarteiiweise dutch sine eft>5h- 
\& Dotlerung des Substrats ausgegfichen werden, eine 
derarfige hohe DotieryngtJes Substrats fuhrt jedoch un- 
ter aoderem zu oiner Verschtechterung der tadungstrS- 
gerbewegfichkeit tm Kanal. 

[0004] Ferner muB bei MOS-Transistoren mit Kana!- 
fingeo unter 100 nm die Untefschweflsteilheit d in(tdrstn) 
Vgatsj nnaximiert werden, damit auch bei niedrigen Be- 
trtsbsspai^nungen die StrSme im leitenden Zustand und 
im nichtieiiendert Zustand des Transistors deutlich un~ 
terschieden werden konnen. SchiieSfich mOssen, urn 
extreme Kurzkanalelfekte zu vermeiden. fiache Source/ 
Orain-Ge{>tete efngesetzt werden, die einen Kieinen 
spezifischen Serlenwiderstand von der GraSenordnung 
100 Qurn aufweisen, 

[00051 JP-A'J 142 742 oJfenbart eine CMOS GeSi 
Ariordnurig mit Insein. 

10006J (n der titeratwr (slehe zum Beispiei K. Rim et 
a!, IEEE JEDM Tech. Dig., Seite 517 (1995)) ist vorge- 
schiagen worden, zu r VergjxiSerung der ladyngstrager- 
bewegiichkeit n- und p-Karjai-Tran$fstoren in Substra- 
ten zu reafisieren, di^ mirjdesteos im Kanatberaich der 
Transistoren verspanntes Sifizium aufweisen. Unter 
verspanr!ter>i Silizium wird dafaei Silizium verstanden, 
dessen Gitterkonsiante gegeniibef dem ungestflrten Si- 
iiziumkristaii in zxvei Raumrichtungen vergr5ftert ist. 
10007J Derartiges verspanntes Siiizium wird dadurch 
hergesteilt, dafi Silisium auf einem Substrai fnit groRe- 
!-er GilterkcnsianSe gitterangeparit aufgewachsen wird. 
A!s Subslrairnsteriaf ist Sij. ^.Ge^ geeignet. Ein Probieai 
bei der Herstellung von verspanntoni Siii^-ium sind die 
hohen DefeRtdiditen in der Si^,),Gex-U"^sriage, 
{0008] Es fsi vorgeschiagen worden (siehe A. R. 
Powei! at a!, App!. Phys, Lett. 64, Seite 1856 {1934}), 
die Si,.;,Ge^-Schicht auf die gedOnnte Sffisiumschicht 
eines SO!-Substrales aufzuwachsefi, Spannungen in 
der Si.,,yGe^-Schichl relaxieren in diesem Fail in die dar- 
ijntediegende gedunnte Sfiiziutnschj.jht, sofi^rn dyr Ger- 
maniiimanteif in der Si, .^^Ge^^-Scfitcht up.xer 15 Prozent 
fiegt. 

{0009] Zur Hersieliung sehr ftacher Source/Drain-Ge- 
bleie mit geofigerfi Serienwiderstand ist von v Mitar:i 
al, iEEE VLSI Teci-i, Dig., Ssiie 91 (1996;, vorge-chia- 
gen worden, d:e Soyr--;e/Dfairi-Gefaieie durcU .Atzon von 
Vertiefungen in die Oberfiacfie des Substrats und selek- 
tives, in situ dotierles Aufwacfissin von amorphem Stii- 
zium sjnd arischiieSendes ReKristafiisieren des amor- 



pben SiiiziLjms herzustelien, 

[001 0] Der Erfindung iiegt das Problem xugainde. et» 
m iHiogri^rle CWOS-Sci-'altungsanorcnung ^nd cin 
Verfahren 2U deren HersteiStjng anzugeoen. in der Kurz- 
& icanaieffekte und Punctir-ffeKte vermieden wsrden und 
eine bc^i^e ! acunqstragerbeviegiicbKett 3ici-ie'gesi-...tU 

[0011] 0 2cr-.£ Probkni Wffd erfindungsgemoS gelost 
durch ^-iTi CMOS-Schaitungssnoidnurg gpmfea An- 

'^0 sprucii " scvvie em Vt,riaiiren <cl dere--: riersfeiicng ge- 
m&'l Ansp'uch 6 V^e,Xt.'e Ausyos (.altungon dor Erfin- 
dung gehen aus den Jnterjin'^prjCiien hervor 
[0012J lf»der8rfindynqs,oemafi«nCMOS S ^hcJli..ngs, 
ariofdnung stnd dte Tranj-tstoren m Hatir'wt'Ttr sc n ari- 

*5 geordnef. die auf 8(ne> An-' --nd.^n S< t^icit angeordnet 
Sind Jede der Halb'niion'>sefn umfafit eine Si^.^Ge^- 
Schicht ynd e.ne caravif angeordnete verspsnnte Sii'Z,- 
umschicht. Die Sj,.x^'e^-Scliicr>t Karn von der tsoiferen- 
den Schicht durch eine Siltziumsrti ctit getrennt setn 

so Die verspannte Sfliziymschfcht wt;(st im vvsi,8nttictier 
die gloiche GiUerkonstante wie die St, .j^GSj^-Schtcht suf 
in jeder Halbfettennsef kdonen mechanische Spannun- 
gen der Si,. ^Gs^-Schiclit gegebenenfaiis Qber die dar- 
unfer angeordnete Siliziumschicht, Oder durct) das ge- 

2« geberienfalis zum Beispiel thermisch aufgeweichte Iso- 
taltonsmateria! zu d@n Seltsn der Halbieilerinsefn re~ 
iaxteren. Daherweist die SI^^Gex-Schtcht auch bei Ger- 
maniumantetlen Qber 40 Prozent praktisch ksine Defek- 
te auf. Die Verwondung von Sii.xGex-Schtchteri mit Ger- 

30 maniumanteilen Qber zum Beiapie! 15 Prozent hat den 
Vorteii, daS in der darauf verspannten Si!tz)umsct)icht 
wesentiich hobere Eiektronen- und LScherbeweglich- 
kettert erhalten wferden. 

[001 3} Bei einetn Germamumanteii von zum Beispie! 

35 40 Prozent kann die Dicke der Sffiziumschicht zum Bei- 
spie! 10 nm, der Si^.^Gex-ScJiicht 20 nm und der ver- 
spannten Sfiiziunnschicht 10 nm betragen. Es iiegt im 
Rahmen der Erfindung, die Slliztumschicht im Dicken- 
beretcii iwisctien 0 nm ufid ca. 20 nm, die Sij.j(Gej,- 

*o Schidit im Dfokenbereicb zwischen 10 nm und 50 nm 
Wi<i m\t Germaniumantsilen von 20 Prozent bis 50 Pro- 
zent und die verspannte Siliziumsciiicht im Dickenbe- 
reich zwisdien 5 ntn und 20 nm her2Ltsteileft. 
[0014} in dem MOS-Transisfor isikl-ai stch im ieitenden 
Zustand sowohl fur n-Kanai- ais auch fur p-Kana!-Tran- 
sistoren ein leitender Kanai an der Oberfiache der ver- 
spannten Sifiziumsohfchi aus. 

[001 5] Um die Ausbiidung vergrabener Ka.naie an der 
Grenzfiache zvvischen der Si<.j,.Ge^-Sciijciit undder ver- 
so spannten Siiixiumsci'iiciit zu verfneidsn, Iiegt es \m Rab- 
men dar Erfindung, zwischen der Si^.^Ge^^-Sclilcht und 
der verspannten Sfiiziumsciiichteine Pufferschichl vor- 
zijsshen, die Si.,.,^Ge^. enthali mil y x und in der der 
Gerrnsniunnanleii abnimmt Die Pufferschicht vveist den 
55 geringsten GermaniujTianteil an der Gren^rfSadie zur 
verspannten Siiiziumsci'iichl auf. 
[0016] Zur Reatisienjng einer syn-itnetrisdien 
CMOS-Schaitungsanordnung. in der die Schweiien- 
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spannung von n-Kanal-Transistoren gieich der Schwef- 
ienspannung der p-Kanai-Transistoren ist, ist es vorteif- 
haft, d!8 MOS-Transistoreo mit OateefeKtrodeo zu ver- 
seheo, die potykristalitties, p*-dotfortes Germanium ent- 
haften. Die GateetekSroden kdnmn aus rstnem polykri- 
staflinem Germanium oder aus einer Mischong aus po- 
iykristalsinem SixGei.j; bestehen. Potykristaiiioes, p*- 
dotfertes Germanium weist eioe Austrittsenergie auf, 
die im weseotfichen in der l^itts derBandlucke von ver- 
spanntem Silizfum lisgt. Es lassen sich damit sowoh! n- 
als auch p-Oberfiachankanai-MOS-Transistoren mitex- 
zBlimim Kenniinien reaSsioren, 
[0017] Die HersteHung der HafbieiterSnsefn erfoigt 
vofzugsweise aosgeliend von einem SOf-Substrat, das 
eine Sttiziumschlcht und eine daronter arigeordnete iso- 
Herende Schicht auf einer Tmgerschsfbe umfeBt. Die Si- 
iiziomschicht wird inseifdrmig strukturiert, wobet die 
Oberftache der isoiiersnden Sciiicht teiiweise freigetegt 
wird. Die Si^^x^^Sx-Sciitcht kann sowohf durch selektive 
Epftaxie auf der strukturierten SilfziumsGtiicht. als aoch 
durcb Einbriogeti von Germanium durcti Imptaiitation 
Oder Diffusion in die strukturierte Siiizitjmschictit gebif- 
det werden, !m Hfnbfick auf etnedeJ?nierte Schichtdicke 
ist die sefekfive Epitaxie vorteiihaft. 
(00183 Die verspannte Siiiziumschicbt wird ar>sch!ie- ■ 
Bend durch selektive Epitaxte aufgewachsen. Beim epi- 
taktischefi Au?wachgen wird in der verspannten Silfzi- 
umschichf die GiStorkoostante aus derSi^.^Gej^-Schicht 
ubernommen. 

[0019] !m Hini>lick auf fiache Source/Drain-Gebiete ; 
!St es vo;t«ifhait, die Sourco/Drtiio-Gebiete jeweSs aus 
(5:()otri erstof! feifgsbfet ufid einem ;"vveiten Toiigebietzu 
biidon Das .weiie Tei.geijiet vvoist dabet otno geringere 
Trefe und DotiersiofsKonzentration als das erste Teiige- 
biftt auf. Die? effektive Kanatiangc wird durch den latera- ; 
ien Abstefid der zvveiten Teilgebiete besfimmi. in der Li- 
teratur sind fiir die orsten Taikjt'biete der Bsgriff 
HDD-Profii und die /weite!i Ti5i!gef3iety der Begnff 
LDO-FVofi! gwbfauchitch 

f0020] Es ist vorteiihaft, zunacf^st die ersteri Teiige- •< 
biete iierzusteSien. wobei Spacer an den Fianken der 
Gateefektrode den Abstand der ersten Teilgebiete zur 
Gateelekirodenkante derinisren, Nach Entfs'nen dieser 
Spacer werdsn anschiieilend die rweitsjn ?s>;:o ;r:c ;t 
der Source/Drain-Gebiste erzeug! Da ao ^.veity^! ie!:- 
gebiete nacti den ersten Tsilgebielen ge&ildet werden, 
sind ste den TemperaSurbeiasiungGn und den 
Prozelischritteri ^ur Siidung asrersien Teilgebiete nicN 
untefworfen um konnen daiier mtt etnem steileren Do- 
tterstoffprofii hergesiei;! werden 
{0021 j Von^ugsvi-eise werden die zweiSen Teiigebiete 
ttir die Socrce/Drain-Gebieie fur die p-Kansl-Transisto 
ren durch Atzen mindestens in die verspannie Siiiaum- 
sci'iiciit und anschliefiende seieKttve in situ dotierte 
Epiiaxie geblidet. 8ei der in situ dottenen Epitaxte wird Si 
der Dotierstoff m das epitaktisch gewachsene Krtstail- 
gebiet etngebaut. Etna nachfolgende Aktivierung des 
Dolierstoffs ist bei der in situ dotierten Epitaxte nighs er- 



forderlich, Damit konnen stufsnfarmige Dotierstofiprofi- 
le gebildet werden. 

E0O22J Im folgenden v/ird die Erflndung anhand eines 
Ausfyhrungsbeispieis, das in der> Figuren dargesteiit ist, 
r?aberer!iu{ert- 

Figur 1 z&igt ein Substrat rrjit etnsr Hafbietterinsef, 

Figur 2 zetgt das Sobstfat nacti Bttdung von Wannen 
' zur Auftiahme von kompterrjenlaren 

MOS-Transistoren in der Halbteiterinsei, 
nach Biidung von Ga^edieiektrikum, Gate- 
elektrods, Seitenwandspacern und Absciiei- 
dong einer ersten Hitfsschtciit und einer 
zweiten Hilfsscfiicht. 

Figur 3 zeigt das Substrat nach Biidung von Spacero 
au3 der Kwelten Hiifsschicht und Biidung von 
ersten Teiigebieten fOr die Source/Dratn-Ge- 
biete des n-KanaMransistors. 

Figur 4 zelgt das Substrat rjacfi Biidung von ersten 
Teiigebieten ftir die Source/Drain-Gebiete 
der p-Kianai-Tfiansistoren, 

Figttr 5 zeigt das SubsttBt nach Entfernen der Spa- 
cer und Biidung von zweiten Teiigebieten far 
die Source/Drain-Gebiete der n-Kanai-Tran- 
slstotien. 

Figur 6 zeigt das Substrat oach einer Ateung In die 
Haibleiterinsel im Bereicti des p-Kanai-Tran- 
sistors. 

Figur 7 ^eigt das Substrai nach Biidung von zweiten 
Teiigebieten der Source/Orain-Gebiete fiir 
der! p-Kanai-Transistor durch ssiekttve in situ 
dotierte Epitaxte. 



Figur 8 



zeigt das Subs'rat nach setektivsnrj Aufwach- 
&8n vcr; Stiizium. 



Figur 3 zeigt das Substrat nach Biidung von Siiszid- 
sctiiciiten an der Oberiiache der Source/ 
Drain-Gebiete und dsr Gateetektroden. 

[00231 Die Darst€>iiuncion in den Figuren sind ntcht 
maftstabsgerecht. 

[0024] Auf efner Tragerplatte 1 aus zum Beispiel Sili- 
^turo Oder Sapi«r ist eine isoHerende Schicht 2 aus zum 
Beispiei SiOg mit einer Schichtdicke von zum Beispiel 
4C0 nm angeordnet Auf der tsolierenden Schicht 2 ;st 
eine JS- uKiLinsre SSiiziumschicht 3 mit einer Schichtdik- 
Ke von /u^ Be:spio 0 bis 10 nm, eine Sii.^Ge^-Schicht 
4 rnjt s;incr Sci^ichtcicke von zutn Beispiei 15 nm unci 
einem Germar-iiumanteil von zum Beisptei 35 Prozent 
und eine verspannie Silii-iumschicbt 5 mitelncr Schjciit- 
dicke von zum Beispiel 5 nrn angeordnet Die strut;tu- 
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rifMlD Sil(-!umschicht .> cite S!,,^G«^-Schicht 4 und die 
verspvi'icte Srziumschicbt 5 bilden gemeinsam eine 
Haibleiterinse: 6 {sie-he Figur 1) 
[0025] Zur Horsto!lL:ng dcr Haibieitennsei 6 wird vor- 
zugsweise ein SOl-Substrat verwend«l, das <fie Trager- 
pfatte 1 aus Siiizium und die isoiiafende Schtchl 2 aus 
SiOj und eine darauf angeordnete monokristalline Stii - 
ziumschicht umfaSt. ZunSchst wird die monokristatiine 
SfiteiumscWcht auf die gowOnschte Dicke reduziert, 
zum Beispiel durch Oxidation und Atzen mit zum Bsi- 
spiel HF. AnschBeSsnd wird mit Milfe photoifthographi- 
scher ProzeRschrttte die sfrLtkturierte Siiiziumschicht 3 
Qebfidet. Dfe Si,,;,Ge;j-SchJcht 4 wird durch seiektive 
Epitaxte uoter Verwendung von Hg, StHaCig, G&H^ ais 
ProzeRgas im Temperaturbereich zwischen 500'C und 
900*0 ond Drucicbereich zwischen 1 und 780 Torr atif- 
gewachsen. in der Sfi.;,Gex-Schicht auftretende mecha- 
nische Verspannungen relaxmrm m die struictitfierte Si- 
tiziumschichtS OberdsefreiliegsndenSeitenftachen. Dig 
bei der seiektiven Epitaxte gobiidefe Si^. ^jGe^j-Schicht 
4 fst annahernd frei von mechanischers Spannungen. 
Die verspaonte Siifziumschicht 5 wird ebenfalls durch 
sefeKtive Epttaxie aufgewachssn. Oabei wird ais Pro- 
zeRgas Hj, SiHaCig verwendet Die ProzeUtemperatur 
iiegt zwischen 600*C und SOCC, der Druck zwischen 1 
und 760 Torr (1 Torr = 133.3 Newtona'm^). 
J0028I Die Halbfefterinsei 6 weist paraffef zur OberfiS- 
che der isoiierenden Schictit 2 Abmessungen von zum 
Beiapi^l 2 jam j( S f^m auf. 

{0027] Durch Ariderung der ProzeSgasztisammen- 
setzung bsi der seiektiven Epitaxie £Uf Hersteffung der 
Sf5..x6ej(-Schici)t enfsteht m d«r Grenzfiache zur ver- 
spannSen Sifiziumschteht 5 eine Pu ffersciitcht aus 
Sii,yGey, in der der Germaniumanteii stetig abnimmt. 
DerOberS!chtijcfii<ei{ halberist 6iv, Piiffergchicht in Figur 
1 nicht dargaslslli Die Pufferschicht weist eine Dicke 
vofi zum Betspief 10 nm auf. Der Gsrmaniutriariteil y be- 
iragt zum Beispiei 35 Pro^om bis 0 Proiient. 
[0028J Zi.!r H©rsiel!ting ciines n-Kana!-TransfStors und 
eifjes p-Kanai-TrarisisSar.'? in der Halbfeitennsei 6 wird 
zunachstelne Streuoxidschicht aus TEGS-SiOj in einof 
Dicke von 20 nm abgeschieders (riicht oargesteW). 
Durch maskierte irtjplBofafion wird eir-s p-do*ierte VVan- 
rie 7 rOr den n-Kar!a[-Tr3nsis{or und sine- n-aotiene 
VVanne 8 fur den p-Kanai-Tranststor gebiSde? I'^ieiie Fi- 
gur 2;. Die impfantation der p-dotierten VVanne 7 &ioigX 
zum Beispiel mit Bor mit einer Dosis von 2 x 10'^^ cm--^ 
bei 7 keV. Die irviptaniaJion zur Bildur>g der n-dotieiien 
Wanne S e.^-foigt zum Beispiel mit Phosphor r^r-A e-ner Dg ■ 
sts von ■} X IQ-'i' cm-'^ be. ie.; keV 
(0029] Danach vverdsa photoliihograp! .i c 
guiticjen, vertikaien inseikanten definie.'l jnd asviOt.'jp 
mit zurti Beispiel CHF3/CF..J (Streuoxtd), bzr., H5r ;S; 
StGe-StacHj geatet {Al^siop ist die isoiierende Sciischt 
2), Nacii eventueiier Pass(viemr>g der Seilenwande der 
(Hatbleiterinsei werden dort Seitenwandspacor 9 zum 
Beispte! aus Si-jN.j gabiidet und df© Streuoxidschicht 
entfemt {sieiie Figur 2). 



[0030] Z^: von Gate diet ektnktjm 10, Gate- 

O'iKi ou'j ■■! ^f!,- Ceckschiciit 52 fur den n-Kanai-Tran- 
iti-i'r J cor p-Kanai-TrransiStor wird an3ct)f:eiieaci ei- 
ne 2um Detspie! 3 nm dicke SiO^-Sciiidit dtirch Pias- 
i maabscheidung oder dufct) thermtsche Oxidation bei 
60C-C, esno [sc'lyknstalline CateeieKtrcdenschichi sijs 
zurn Be>ss:e, f:C'> kristailinism Germanium oder polyKn- 
slai: CQ'-.-: S ;.>.Ge-,-^ >^iit X gieich 0.1S und oinc Dcck- 
schicbt aus StO^ in einer Dicke von zum Beispief 200 
^0 nm abgeschieden und anscriiiefi^nd mit Hiffe photoii- 
thographischer ProzeBschrttte und anisotropsm Atzen, 
zum Beisptei mit HBr, sirukluriert. AHernattv f'.ann die 
Gateeteidrode 11 tnjtHllfe vonEiektrooenstratfilittiogra- 
phie Oder mit Hilfe von Spacertechnikon strulcturtert wer- 
is {jen. Die GatefSnge bstragl zum Beisptei 100 nm. 
[0031] Es wifd ganzflSchig eine erste Hiifsschfcht 13 
aus zum Beispie! TEOS-SiOj Oder Si^H^ in ©iner 
Schichtdiclce von zum Beisptei 10 nm mit im wesentfi- 
Chen konfotinsrKantenbedeckung abgeschteden, Oar- 
30 mi wird eine aa^eSe Hilfi&schtcht 14 aus zum Beispief 
Polysiiizium mit ©iner Sctifchtdicke von zum Beisptei 60 
nm abgaschieden. Die zweite Hiifsschicht 14 ist seisictiv 
zurerstsn Htlfeschicht 13 atzbar. 
p}032j Durch aoisotfopes Atzen der zweiten Htffs- 
25 scbicht 14 seiektiv zur ersien Hiifsschtchr 13 mit zum 
Beisptei HBr werden im Bereich dsr Ranlten der Gate- 
elektroden 11 Spacer 140 gebildet (siehe Figur 3), Es 
wird eine erste IWaske 15 aus zum Beispiei Photoiack 
gebildet, die die n-dotierte Wanne 8 abdeckt Zur Bif- 
■30 dung erster Taiigebiete 1 6 der Source/Dr ain-Gebiete f Ur 
den n-Kanaf-Transistor wird eine Implanlation mit Arsen 
mit einer Dosis von 2 x 10^^ f^~2 jjgj Q^f^^ Energie von 
30 keV durchgeRihrt. AnschiteiSend wird die erste iVJas- 
ke 15 entfemt und efn Tempcrscbrltt durciigefiihrt zur 
J5 Ausf^oiiung von fniptaniaiionsschaden und zum Eintrei- 
ben tind Ai^tivieren des Dotierstoffes in den ersten Tei!- 
gebicten 18 des n-Kanai- Transistors. Der Temporsciiria 
wird bei zum Betspiei SOO'^C 60 Sckunden durcligefOhrf . 
[0033] Fs wild eine zv»e!ie Maske 17 erzeugt. die die 
"0 p-dGit«rt-3 V-Zanne 7 abosckt. Durcti impiantation mit Bor 
bet 2 X 10^5 cnr^ und 10 keV werden erste Teilgebiete 
18 der Source/Dr3i;i-Get>iefe for den p-Kanei-Transistor 
gebiidet (siefie Figur 4). Durch Ven,venden einer etwas 
niiheren Energie bei der inipianta!ic-n zur Bildung der 
erstyn Tei'gebiete 1 6 fur den n-Kanai-Tra agistor und der 
e.fsren Tengebiete 18 furden p-Kanal- Transistor kdnnen 
enlstehe-^de .Tiechanisictie Verspannungen bessor ab- 
geieiie! ■,ve'den, da bei bonsrer Energie und Dosis der 
implantation die isoiierenae Schsch! 2 aufgeweicht wird 
50 und eri Gleiten der Haiblei-erinsei 6 zutn Abbau meciia- 
niscfier Spannungen erieichtert wird. 
[0034] Die zvveiie Maske 1 7 wird entfernt. Die Spacer 
140 \vi5r.:36r; durch nsfichemisches Aizsn zum Beispiei 
mit Chciiri seektiv zur ersten Hiifsschicht 13 entfernt 
(Siehe Figur 5), 

i0035J bs -.Vir.-j Sine dntte Maske 1 9 zum Beispiei aus 
PhDfo:aci': civspiioj:;, die die n-dotierte VVannG 8 abdeckt 
Durch impiantation mit Arsen mit 2 x iO-'* arr^ bt\ 10 



7 
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K'V xivercien zweite Teiigebiete 20 der Source/Dra(fv-G«?- 
biete fur den tvKansl-Trartsistor gebildeJ (siehe PigLir 5). 
Die Tlefe und die Doiierstoffkoftze Titration der zweiten 
T&ttgebf8t8 20 der Source/Drain Gcbicto istgeringerals 
fQr die ersten Teiigebiete 16. Die lattjraie Abmessung s 
der z-^eilen Teligebtste 20 ist jedoch groSer als die der 
orsten Teiigebiete 16, dazuvordie Spacer I^Oerrtfernt 
wiirden. 

f 00361 Nach Enifemen der dritten Masks 18 wird ein 
gemeirisamer Temperschritl durchgefiihrt, urn Jmpian- « 
tattonsschaden bei der Bildung der ersten Teiigebiete 
18 far deo p-KanahTfarisistor und der zweiten Teilge- 
biete 20 ftir den n-Kanal-Transistor auszuheiien und 
den Dotierstoff in diesen Gebieten einzutfeiben und zu 
aktivieren. Der Temperschnitt erfofgt zum Beispie! bei is 
7S0"C, 30 Sekunden. B&i diesen Temperbedingungen 
wird ein Auseinariderlaufen des Dotierstoffpfofiis insbe- 
sorjdere im zwetten Teilgebtet 20 fQr den n-Kanai-Tratt- 
sistor vermieden, 

[0037] Es wM eine vierte iWaske 2 1 aus z«m Beispie! 20 
Photolack gebitdet, die die p-dotierte Wanno 7 abdec!(t. 
Durch artfsotropes Atzen zum Beispie! mit sinem aniso- 
tropen CHF3- und CF4-Atzpro2efi wird im Bereich fQr 
den p-Kanai-Transistordie erste HiJfsschiciit 13 geStel, 
wobei am der ersten Hilfssclitcht 1 3 Spacer 1 30 an den 25 
Fianken der CSateelekfrode 1 1 entstehen {siehe Figur 6). 
[0038j D urcli eine Ateung, die Sliizium seieittiv zu den 
Spacern 1 30 angreift, werden im Bereich fOr den p-Ka- 
naf-Transfstor selliich der Gateeiektrode § Verliefungen 
22 gebiidet Die Atzung erfoigt vorzugsweise isotrop, so so 
dafl sich die Vertisfungen auch unter die Spacer 130 
erstrecken. Die Vertiefungen 22 weiserj eir^e Tiefe von 
2um Beispie! 15 nm auf, Sie reichen bis In die Si-j.^GSj,- 
SchfCiit 4 hfnein. Bei tier Auung der Vertiefungen 22 ist 
es vorteiiliafi, ein Germaniumsignai aus der SI^.;5Ge3(- 55 
Schtcht 4 als Stopsigna! zu ver\'venden. Die Atzung er- 
foigt sum Beispiei riaf-cheniisch mi! Ciioifn. 
10039J Nat* Fntfernen dor vierlcn Masks 21 , und ei- 
f^er NaSreifJigung der im Bereici-t der Vertiefungen 22 
freigelegtsn knstaiitner) Oberflaci^en zum Beispiei durch t'' 
einen i-!F-i3tf) werden die Vertiefungen 22 durch seiek- 
{ive. in situ dotterte opltai'aische Aoscheidung mtt zwei- 
tsn Teilgebteten 23 der Sourcc/Dt3)n-Ge!:>iefe fitr der: p- 
Kana!-lranststor aufgefOtit. Dabei ist es vorteiii-iaft. vor 
der efiitaktischcn Abscfieidurig durch geringe Z^^gabe 
von GeH, odor SIH^ bei 750 tn situ eine Niedertem- 
peraturreiriigung der OberflSchen durchzufiJi^ren. bet 
der das naturiiche Oxid von Si-OberfiSciien abge^tzt 
wird, 

[0040] Cie in sit,! o..'''c r!;> selef;tivo epitaktiscfie Sili- 50 
Z)um;i0':0i;vv,\.i!-.:: •--•fO'ji .rjn: Beispie! unter Vetweri- 
dung eines Gasgemfsciies aus H,, Si!-!-,C!2, HCl und 
B^Hfi be: und 10 Tbrr. Die Pro^eRtemperaturwird 
dabei so gewahft, daii die Struktur una Zusammenset- 
zung der strukturierten Si:i2!umschicht 3, der Si^. ((Ge^- 55 
Scbfthl 4 und der verspannten Stii^tumschiclit unverSn- 
dert bieiben, Durch die Zugabe von B^H^ zu dem Pro- 
zeligasgemisch wird in guter Naherurig e\n stufettfortnt- 



gt^s? Dotierpruf, fL' diy /c»vc tcti reflgobiete 23 erzeugt 
Dor Dcti*^) stoff w!fd n t den /w^i^-r Teilvjc Jieten 23 durch 
die in situ dotiertt^ Epitaxfe in ca" Kri'^ts!;g!tte'- eiege- 
baut, sodas. Kein Tonperschnlt ^ur Aistivierung dt^t DcJ- 
tterstoife erfo'-derl ch ist Das b^t oer ac ektat,,n Epitax«e 
erzeugte stufentormige. Jo if 'pro*! oefimcri dahet di^ 
Ausdebnungaof^,vetonTeifgeo(eti.23'ut deno Kjndi 
Transretor Die ,;weiten fe ^j^Dwtc 23 fur Jet p Kanal 
Transistor wetsen ene Tie'c % un /u'o BciSijiel "! 5 rn 
auf {Siehe Ftgur /). 

[00411 Darsao!-! wirr ajrh irr Bcieicn cei> n K^anul- 
Transistofs eitie Spacer^tzung z^m Bsispiel mii einom 
anisoiropen CHF3- u^id CF^-Atzproze5 durcbgefuht 
bei dem die erste HIifsschicht ISgeatstwird und an den 
Fi3ni<en derGateeielttrode 6 Spacer 1 30 entsteben. Bet 
der Spacer&tzung im Bereich des n-Karjai-Transistors 
kann der Seraich des p-Kanai-Transistors mit einer wei- 
teren Mastce, die rjicht dargestetit ist, abgedeckl wer- 
den, 

{00421 AnschiteSend werden durch seiektive Epitaxie 
fretltegende Sfliziumoberfiachen mit einer St,.2Gej.- 
Schicht 24 versehen. Die Si,,.;jGej;-Sci^icht 24 wird m- 
dotiert aufgewachsen, Dazu wird zunSchst eine NaSiret- 
nigung zum Beispie! nfiitetnem HF-Dip und eine Nieder- 
temperaturreinigung bei z\m Beispie! TSO^C durchge- 
fOhrt. Die anschiieiiende epitai^fsche Abscheldting von 
Sh- erfoigt zum Beispiet bei SSO'C und 10 Torr mit 
einem Gasgemisch. das H2, SiHaCI, HCi und GeH^ ent- 
hait. Die Kristalizusammeosetzung wird dabei so ge- 
wahlt, daft die Gitterkonstante der Si-f.2Ge2-Schicht 24 
der GitterKonstante der Sii.;(Ge„-Schicbt 4 itm wesentii- 
chen gleiciit, so dail keio weiterer Strsfl aufgebaut wird. 
[0043] Istach Entferr?ef^ der Deckschicht 1 2 von den 
Gateeiekiroden 11 werden Silizidanschiusfo yotiiidftt 
Dazu wird zum Beispief eine Titanschici-it aL- icschtcdcn 
und ein Temperschritt zur Biidung der Tij.;ins.il(':tdcjri- 
schiusse 25 durdigefijijrf Bei der Biidung der Titansiii- 
oiidansciilusse 25 wtrd dio Sii^Gs^Scnicfit 24 voiistan- 
dig aufgebraucht, so daft ntrgendwo ungowoilte pn~ 
iJoergange enfstefiei-!. Die Tltansiii/.idanschiUsse 24 
onk-;tehen sowotil an der Oberflache der ersiei-s Teilge- 
b;ete 16. 18 und Zvveilen Teifgebiete ?0, '/?> auch auf 
de'~ Oberfliici-ie der G^iieelektroden 11 und auf der frgi- 
iiegenaen Ha.bleiierobtirflficlie zwisciien den beriactv 
i:?iner, n-Karai- und p-Kanal-Transistorcn, Dadufch 
Wird e n Scurcs-Drain-Gebrei des p-Kanaf-Transistors 
mit einem des n-Kanai-Transistors verbunden. Auf die- 
se Weise wi^d e'?fbs,fjLisiierend ein Inverter hergest&llt. 
[0044J Bei kufzen Kanaliangen unter 150 nm iiegt es 
im Ratirnen der Erftndung. die Gateeiektroden 11 mitT- 
formtgen Qucrschnttt herzusteiien, um den Ansciiluftwi- 
derstand de" Gatee^oktroden 1 1 zu verbessern. 
[0045j Die Sr^'t-^vAandspacerS aus SijN^ verhtndern 
in diesern Be^'spel die Ausbiidung parasii^Srer 
MOS-Transistoren entiang der Sestenwande der l-faib- 
ieiterinse! 6, Die Seiteny^andspracef b kdnnen alternativ 
aus SiO^gebiidet werden. tJm tn diesem Fall ein Frei - 
atzen der EcKen der Haibieiteflnse! 6 bei der Stfukiurie- 
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rung des Gatedieieklrikuffls 1 0 zu vermeiden, iiegt es in 
diesem Fa!! fm Raiwien der Erfindung, die Gateelektro- 
de 11 aus mindestens zwei Schtchten herzusteiien, die 
nacheinander abgescWeden und strukturiert werden 
und woi38f Kwischen den beiden Schtchten mn weiterer 5 
SiOa-Spacer geblfdet wird. 

10046] In dem AusfQtiafngsbeispief wird in der Halb- 
ieiterinsef em p-Kanaf-Transistor und ein n-Kanai-Tran- 
Sfstor hergesteilt, die a!s Inverter verschaitet sind, 
Selbstverstandiich ist die Erfindung auch anwendbar io 
auf Haibieitsrinsein in denen nurein Transistortyp, zum 
Beispie! n- Oder p-Kanai-Transistoreo Oder mr ein ein- 
zeioer Transistor vorgesebeo ist. 
£60471 Da die Haibiefennsefn 6 an der OberftSche der 
rsofierenden Schtciit 2 angeordnel sind und die Kapazi- « 
tat der ersten Teiigebiete 16, 18 und zweiten Teifgebiate 
20, 23 der Source/Drain-Cfebiete zar Tragefp'atte 1 am- 
gekehrt proportionai zur Dicke der isofierenden Schichf 
2 ist, laat slch diese KapazitSt Qber die Dicke der isotie- 
renden Scnicht 2 einstslien. Weist die isolierende !0 
Schicht 2 eine Dicke von zum Beisplel 400 nm auf, so 
sind diese Kapazltaten vergieicnbar mii denjenigen in 
einem iWOS-Tfansistor in semiisoiferendem GaAs. Da- 
mit werden in der erfindungsgemiSsn ClVfOS-Schai- 
tungsanordnungmitSf-MOS-TransistorenmitiJf-V-Haib- 
ieiter-Schaltungeri vergieichbare KapazitSten, annS- 
hemd ebenso gule Niederfeidt>eweg}ichketten, aijer ge- 
genOber GaAs bessere SStiigungsdriftgeschwindigkei- 
ien bei hohen Fefdsm erzieSt. Bsi Kanaii.Sngen uoter 100 
nm soiiten aber die Satttgungseigenscfiaften einen grd- 30 
fieren EinfluS auf die Schaitzeiteo baben als die Nieder- 
feidbeweglichketten. 



Patents nsprOche 55 

1. iniegtierte CrvlOS-Schj-itLingsanordnung, bei der 

auf eifier isolierenden Schicht {2), die auf einer 
Tragerplatte i!) angeofcinet ist. Halbieiterin- 
sefn i6) angoordnet siri-Ll. die Jev;;eiis minde- 
stens fine S!,_^Ge^-Sc}iich{ (4) und elne Sifizi- 
timsdiicht {5 > unifassen und 

eine Halbieilefinsel (6), ein p-Kan-ii-f/^OS-Tran- ^6 
sisfor und ein ri-Kanat-MOS- Transistor vorge- 
sehen sind. 

dadurch gekennzelcbnet, dass 

50 

in mindestens einen Haibleitefinse) (6) min- 
destens der p-Kanat-MOS- Transistor und der 
n-Kana!-l^OS-Trans>3tor vorgesehen stnd, 

- der p-Kanai-MOS-Transistor in einer n-)eiten- ss 
den Wanne (8) und der n-Kanai-MOS-Trgnsi- 
stor in einer neberj der n-ieitertden Wanne (8) 
angeordneten p-teitenden Wanne {7} Kegen 



und 

- d/e Siiiziumschicht (5) eine durch Sfilsktiye 
Epitaxie auf der Sf,.^Gej,-Schiciit (4) aufge- 
wachseoe verspannte Sili^fijrr!s.chich- ist, die 
m Wesentlicfisn d^e gieicno Gittori^onstante 
v/iedie Si,.^Ge^-Sdiichl (4) aufA'eist, 

2. CMOS-Schaitungsanordnung nach Arispruch 1, 
(iadurch gekennzeichnet, dass 

zwischen dsrSi^.^Ge^j-Schfcht (4) isnd d et hoYte ren- 
den Scbicht (2) eine Siiizfumschicht (3) anc?eordnef 
ist. 

3. CMOS-Schaitungsanordnung riaci-i Anspruch 2. 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- die stfukturierte Siiiziumschicbt (3) eine Dicke 
zwischen Onm und 20 nm aufwetst, 

- die Sii.5(G8x-Schicht (4} eine Dicke zwischen 
10 om und 60 nm und oinsn GermanfumanteS 
von zwischen 20 Prozent und 50 Prozeot auf- 
wetst, und 

- die verspannte Siitzjumschicht (5) eine Dicke 
zwischen 5 nm und 20 nm aufWeist 

4. CMOS-Sciiaitungsanordnung nacb einem der An- 
sprocbe 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

zwischen dor Si^.^Ge^-Schicht (4) und der ver~ 
spannien Siliziumschicbt ^5) efne Puffersciifciit an- 
geordoet Ist, cite S4„,,Gey er.ihah und in derder Ger- 
mantumaiiteit abnimmt 

5. CMOS-Schattungsanordri-jng r-ach einem der An- 
sprucbe 1 bis 4, 

dadurch gekennzeicfinet, dass 

i-iie Gateelektrorfen {11) der MOS-Transisioren po- 
I;, k:-:!.;u-i!i!nes Germanium entliaiien. 

6. Vc.-?c3f^ren zur f-iersteilung einer intei^rierten 
(^ivIOS-Sctialiungsafiordnung; bsi dem: 

- etne Siliziumschicht (3) eines SOI-SubstraSss, 
das die Siiisiiu-rischiciit {3} und eine darunter 
angeofdnete isoiierende Scinch! (2) auf einer 
Tragerplatte {1 ) umfasst, inseirdrmig struktu- 
riert wird, wobei die Oberftache der isoiieren- 
dsn Schicht (2) teiiweise freigeiegl wtrd, und 

- /ur Biidong von Haibie tennseir auf c3ei 
btruKt^riGlen Sifiziunschictr (3) sine Si, fie^- 
Schtcht {di Ln<f t^'inr Silt^!uni<!0hicht(6)geijfit!ei 
Wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
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- die verspannte Sffiziumsctiicht (5) durch setek- 
tive EpitaxfO auf dSe S^.j^G©jt-Schicht (4) aufge- 
wachsen ws-d, 

• die Dick© <tef Si,.j(Gej(-Schtcm {4) so auf die 
Oicke dor strukfurierten Sffiziumschicht (3) ab- 
gestimmt wrd, dass sich dia Gitterkonstame 
der strukturierten Sfffeiumschicht (3) der Gitter- 
konstanten dor Sfi^^Ge^-ScNcht (4) anpasst. 

- fn einer Haibfeiterinsei (6) oine p-feitende Wan- 
m (7) und neben diesoreins n-ieifeodoWarsne 
(8) gebiidet werdsn und 

- m der p-teitenden Wanne (7) eirt n-Ka- 
nal-WOS*Transistor und in der n-ieitenden 
Wanne (8) ©ia p-Kanal-MOS-Transistor gebi(- 
det werden. 

7. Vorfahren nach Anspruch 6, 
dadufch gekennzoichnet, dass 

- die sfrukturierte Sfiixiumschiclit (3) in einer Dik- 
ke xwfschen 5 nm und 20 nm gebildeJ wird, 

die Si^.^Ge^-Schicht i4) mit einer Oicke zwi- 
schen 10 nni und 50 nm und einem Germani- 
umantei! x zwischen 20 Prozent und 50 Prozerit 
gebifdet wird, und 

die verspannte Siii^iumschicht (5) in eimr Dik- 
ke zwfschen 5 nm und 20 nm gebiidet wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 ader 7, 

dadurch geksnnzeichnet, dass 3 
zur Biidung der Haibleiterinsef (6) durch selektive 
Epilaxie auf die strukturierte Sili^iumschicht (3) die 
S'lvxGOx-Sciiicht |4) aufgewachssn wird, 

9. Verfeiirsn nach Anspruch 6 Oder ?, -fi 
dadttrch gekennxaichnfet, dass 

zw Biidung der Halbieiterinseln (6) in die struktu- 
rierte SiiiaumscbtcM (3) zur Biidung der Si^.j^Gex- 
Schicbt (4) Germanium durch impiantation Oder Dif- 
fusion eingabrad^t mrd. 4i 

10. Verfahren nacb einem der AnsprQche 6 bis 9, 
dadurch g©k0nnzeichnet, dass 

zwiscben dor Si^.^GOj^-Scbicht (4) und der ver- 
spannten Sfiiziumschioht (5) durch seiektive Epita - so 
xle eine Puffersdticht aufgowachsen wird, die 
Sii.yGey ran y -s x entbSlt und in der dsr Germani- 
ymanteii abnimrot 

11. Verfahreo oacb einem der AnsprQche 6 bis 10, «s 
dadurch gekennjteiehnet, dass 

zur Hersteiiung mindestsns eines p-Ka- 



nai-MOS-Transistors und einss n-Ka- 
«al-MOS-Transistors auf der OberlJache der 
Haibioiterinsei (6) GaJestapet gebifdet werden. 
die jeweils ei?» Gatedieicidrikum (10), eine Ga- 
teeiektrode (11) und sine Oeckschicht (12) um- 



- sine Hfffsschicht {13} mil im Wesentiichen kon- 
former Kantenbedeckung abgeschieden wird, 

f 

im Berelcb der Fianken der Gatestapel Spacer 
(140) gebiidet werdon, die seSektiv zur Hiifs- 
schicht(13) aizbarsind. 

' - jeweils durch maskfertefmpiantattonersteTeii- 
gebiete (16, IS) der Source^)ratn-Gobiete fCir 
den n-Ksna!-MOS-Transistor und den p-Ka- 
na!-(t!OS-Tfans)stor sebiidel werden, 

- die Spacer (140) entfemt werden. und 

• nacheinander rweite Tettgebfete (20, 23) der 
Sotirce/Orain-Gsbiete fur den n-Ka- 
nal-MOS-Transistor und den p-Ka- 
nat-SVIOS-TransistOf gebidet werdon, wihrend 
Ttefe und DoUersloffiion^entration Jewetis ge- 
ringer afs die der ersten Teilgebiete (16. 18) ist 

12. Venahren nach Artspfucli 11, 

dadurch geksnnzeichnet, dass mindesteos die 
zweiten Toffgebfcle (23) der Scurce/Orain-Gebiele 
far den p-Kanai-MOS-Transistor durch Ateon min- 
destens in die verspannie Siliziumschichl (5) und 
seiektive, in st!u dotierte Epilaxie gefaildet werden, 

13, Verfahren nach einem der Ansprucbe 6 bis 12, 
dadurch gekemieichnet, dass 

die Gateefektroden (11) der MOS-Transistoren po- 
[ykrfetailines Germanium umfassen. 



1 . Integrated CiWOS circuit arrangement . in which 

ssmicorductor (5>)ands ^^r atra vj.^d on d i 
insulating ia^er t2> rinicK j on a carnei i^fste 
1 ' tntf iaid M^rniLcr Ju<-!^'- is .in(i<- t^jch torn 
prtwng at oa^t < '>g ,C^<, iajpr i4) ^nc a -Sil- 
icon iayer sS ). and 
- a ser^icona jcior isUnd (t j { - h^snnel MOS 
transistor dt?d an n-^h anriDi MOS translate are 
provided. 

in tbat 



at teast the p-cbannei MOS transistor and the 
n-channei MOS trafjsfstor are provided in the 
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at kusf one semiconductor isiand (6), 
the p-channst MOS tfansistor is located sn an 
n-condodii-g vveii t8} and the n-channei MOS 
transistor is iocated in a p -conducSing wei! (7) 
arranged beside the n-conducting weit {8), and s 
the stHcon layer (5) is a stressed stficon iayer 
which is grown by selective epitaxy on the 
Sii.xGejj fayer (4) and Kssentialiy has the same 
iaitfce constant as the S!i.j(Ge3j layer (4). 

10 

CMOS circuit arrangement accordifjg to Ctaim 1 , 
characterized In that 

a siitcon iayer (3) is arranged between the Si^.^Ge^ 
layer (4) arid the insulating iayer (2). 

IS 

CMOS circuit arrangement according to Ctaim 2, 
<^aracterized in that 

- the patterned silicon iayer (3) has a thictcness 

of between 0 nm and 20 nm, 20 

- the Si^.^Ge^ fayer (4) has a thickness of be- 
tween 10 nm and 50 nm and a gemianium por- 
tion of between 20 percentand 50 percent, and 

- the stressed silicon layer (S) has 3 thickness of 
between 5 nm and 20 nm, zs 

CMOS circuit arrangement acco«Sfng to one of 
Claims 1 to 3, 
charactenxfid in that 

a buffer layer which contains S!,.yGey and in which 30 
the germaniufT! proportion decreases is arranged 
between the Sii^Ge^ iayer (4) and the stressed sil- 
icon layer (5). 

CMOS circuit arrangement according to one of 35 
Claims 1 to 4. 
characterized in that 

the gate eiectrodes {1 1 ) of the MOS transistors con- 
tain polycrystalline germanium, 

40 

Method for fabricating an integrated CMOS circuit 
arrangement, in which; 

fi -sMcor 'civcr (S-i rf ,'.n yoj s,„bst'afo which 
comprises the ssiioon .sv^' nm, ar'-anged 46 
btpeath the fatter an tnsuiaung layer {2} on a 
earner piate {' ) is patterned in island form, the 
SLirface of the ir.sijlating iayer (2) being partfy 
uncovered snd 

tn Older to foin spm'cundi.ctor islands (6) on so 
thepaite'ni?ds!'iCDn'ayer(3) anSii ^Ge^ iayer 
t4'i and d Silicon leiyer (5} are formed, 

characterized in that 

- the stressed SiUcon hye: {5) is grov\ rt by selec- 
tive epitaxy on the Sf,.,Ge^ iayei (4) 
the thfcisness of the S(^,j,Ge^ layer (4) is coor- 



dinated with the thickness of the patterned sil- 
icon layer {3} in such a way that the lattice con- 
stanJ of the patterned sfficon layer (3) matches 
the lattice constant of the Sii.^Ge;^ layer (4), 
a p-conducting well (7) and, beside the latter, 
an n conducting well (8) are formed in a semi- 
conductor island (6), and 
an n-charniel MOS transistor is formed in the 
p-conducting well (7) and a p-channei MOS 
transistor is formed in the n-conducting wei! (8). 

7. Method according to Ciaim 6, 
characterized in that 

- the patterned silicon layer (3) is formed to a 
thickness of between 6 nm and 20 nm, 

* the St^.^Ge^ fayer (4) is fonned with a thickness 
of between 1 0 nm and 50 nm and a germanium 
proportion x of between 20 per cent and 50 per 
cent, and 

- the stressed sSicon layer (5) is formed to a 
thickness of between 5 nm and 20 nm. 

8. I^ethod according to Ciaim 6 or 7, 
characteriKed in that 

in order to form the semiconductor island (6), the 
Si,.j(Gej< fayer {4) is grown by selective epitaxy on 
the patterned siffcon layer {3), 

9. Metftod according to Claim 6 or 7, 
characterized in that 

in order to form (he semiconductor islands (6), ger- 
manium is introduced by impiantation or diffusion 
into the patterned silicon layer {3) in order to form 

the Sfi^^Ge^ iaysr (4), 

10. Method according to one of Claims 6 to 9, 
characterized in that 

a buffer layer wt^ich contains Si^.^Gey, where y < x, 
and fn which the germaniym proportion decreases 
is grown by selective epitaxy between the Si^.^Ge^^ 
layer (4) and the stressed silicon layer {6), 

11. Method acconding to one of Claims 6 to 10, 
characterised in that 

in order to fabricate st least one p-channel fvlOS 
transistor snd ar> n-channei mOS iransisEor, 
gate stacks each compnsing a gale dielectric 
(10), a gate etectrode (11) and a covering layer 
(12) are formed on the surface of the semfcon- 
Quclor island (6). 
- an 3u>iiliary layer (IS) is deposited with essen- 
tially conformal edge coversge. 
spacers {140} are famied in the region of tf^s 
sidewatis of ihs gak) stacks, which spacers can 
be etched seleciivsfy with respect to the auxil- 
iary layer (13), 



15 



EP 0 838 858 B1 



16 



- first sttfaregiofis (16, 18)of the source/drain re- 3, Circuit CMOS suivant fa revendicatiofi 2, caract«- 
gioos for me riHdiannei MOS It ansiisior and ttie ris^ en cs que 

p-channef MOS transistor are formed in each 
case by means of niasked implantation, 
the spacers (140) are removed, arjd 5 
second su&regions (20, 23) of the source/draio 
regions for t^e n-channei MOS transistor and 
tiie p-channel MOS tratisislor are successively 
formed, depth and doping corscentration in 
each case being fess than those of the first su- 
bregions (16, 18}. 

4 

12. Method according to Ciaim 11 , 
characterized in that 

at ieast the second subregions (23) of source/ *s 
drain regions for the p-channel MOS transistor are 
formed by etchirig at least into the stressed silicon 
iayer {6) and setective, in-situ doped epitaxy. 

5. Circuit CMOS sufvant f'une des revendscatton 1^4, 

13. Method according to one of Cialms 6 to 12, so caracterise en ce que ies eiectrodes {11 ) de grifle 
characterized in that des transistors MOS contiennent du germanium po- 
the gate electrodes (11) of the MOS transistors lycristaiiin. 

comprise polycrystailtne germanium. 

6. Proc^6 de fabrication d'un circuit irtt6gr6 CMOS, 
?s dans lequel : 

Hevendications 

« on structure soys forme dliot me couche (3) 
1 . Circuit int^gr6 CMOS, dans lequel de siiicium d'un substrat SOi, qui comprend la 

couche (3) de silicitim et uoe couche (2) isolan- 

- il est dfsposd sur une couche (2) isolante, qui te sous-jacente sur me plaque (1) servant de 
est dispos^e sur une plaque (1) support, des support, ia surface de fa couche {2} tsoiante 
iiots (6) semi-conducteurs qui comprenncnt dtant partiellement mtse ^ nu et 
tespecltvement au moins une couche (4} en - pour ia formation d'fiots {6) semi-conducteurs 
S!i.j,Ge). et une couche {5} en siiicium et sur fa couche (3) structuree de siiicium, on for- 

- iiestpr6vuunT!ot(6)semi-conductQur,untran- 3S me une couche (4) en Sii^j^Gei^ et tine couche 
sistor MOS a canal p et m transistor MOS d (5) de siiicium, 

canal n, 

caracterise en ce que 

caractSriSi^en ce que 

40 

il est previj darjs \e au njoins un iiot (6) semi- 
conducteur au moins te transistor MOS a canal 
p et ie transistor MOS a canst n 

- ie transistor i^-iOS a oanai p es! cans uun cl;-. 
te (8) de conductiviie ri et ie transistor MOS d 
canal n et dars une cuvette (7) de conductivity 
p disposes a cote de ia cuvsiie (8} de conduc- 
tiv(t6 n et 

ia couche (5) de siiicium est une couche de si- 
iicium que Ton a faii croHre par epitavic seiec- so 
tive sur !a couche (4) en Si^.j^Ge, o.u; est. bis- 
ques et qui a sensiblement \a me.Tie constariie 
6e reseau que ia couche (4) en Si<.^Ge, 

2. Circuit CMOS suivant la revendtcation 1, caracte- ss 
rise en ce qu'ii est interpose entre ia couche (4) en 
Si^ .^.Ge^ et la couche (2) isoiante une couche (3) eu 7. Proc6d6 suivant fa revendicatton 6, caracterise en 
siiicium^ ce que 



fa couche (3} struciuree en siiicium: a une epais- 
seur comprise entre 0 nm et 20 nm, 
la coijctso ■/+) sn S:^,^Ge( a une epaisseur com- 
prise enSre 10 rtm et 50 nm ef a une proportion 
de 9e!-m3nn.im comprise cnire 20 %. et 50 % et 
la coLjcr.e (5; b!oqu6e en siiicium a une epais- 
seur ccmorlse enue 5 nni et 20 nm. 



Circuit CMOS suivant i'une des revendication 1 a 3, 
caract&rJse en ce C(u'il est inierpose eotre fa covi- 
che (4) en Sf,.xGex el fa couche (5} bfoquee en si- 
iicium une couche tampon qui contient du Si^.^Ge^ 
et dans iaqueile ta proportion de gemianium dimi- 
fiue. 



on fait croftre (a couche ^5) bioqoe-e de siiicium 
par 6pitaxt8 selective suf ia couche {4) en 

on adapie i'epaisseur de la couche (4) en en 
,Ge^ a i'epatsssijr de ia couche (3) structu- 
-■ee 6."i silicium, de fuijon que la constante de 
reseaii de is couche (3; structuree en silicitjr^i 
s'adapte a ia constante de reseau de !a couche 
(4) on en Si^.^Ge^, 

on forme dcsns un itot (6) seirii-conducteur une 

cuvette {? } de conductivity u ct a cote de ceile- 

ci une cuvette {8} de conductivke n et 

on forme dans ia cuvette {7) de conductivfte p 

un transistor MOS a canal n et dans ta cuvette 

(8) de conduct!va§ n un trarrsfstor MOS a canal 

p- 
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on forme fa couche (3) structurde en siiidum en 
una epaisseur comprise entre 5 om et 20 nm, 

- on forme fa couche <4) m en Si^.^Gex en une 
epaisseur comprise entre 10 nm et 50 et 
avec une proportion x de germanium comprise « 
entfe20%st50%et 

- on forme fa couche (5) bloquee de sificium en 
une 6paisseur comprise entre 6 nm et 20 nm. 

8. Pfoced6 suivant la revendicatton 8 ou 7, caractert- <o 
s4 en ce que pour Ja formation de f'fiot {&) semi- 
conducteur on feil croHre par 6pitaxie s6!et^ive la 
couche {4) en en Si^^Ge^, sur ia couche (3) struc- 
tures en si'Bcium, 

9. Procd£S6 sufvant la revendication 6 ou 7, caractSri> 
se en ca que pour (a formation des tiots (6) semi- 
conducteufs on irjtrodujt dans la couche {3) struc- 
tur^e en siiicfum pour ia formation de ia couche (4) 
en Sii.xG85< <iy germaniiim par impiantation ou par 
diffusion, 

lOv Proced^ suivant Pune dss revendications 6^9, ca- 
ractferise en ce que Ton fait croftre entre (a oouche 
(4) en en Sfi.^Ge^ et la couche (5) bioquee en siti' is 
Cfum par ^pitaxie s6iect)ve une couche tampon qui 
contfent du St,.yGey avec y < x et dans iaquelle !a 
proportion de germanium diminue. 

11, Procede suivant Tune des revendications 6 a 10, so 
caract^rise cn ce que 

pour iii fai>ric;it.tori d'au moins un sransisfor 
MOS a canal p et d'un transisior MOS a canat 
n a la surface de i'tto! (S) semi-conducteur, on 35 
forme une piie de gdlies aui comprennent res- 
pectfyerneni un diolocirique (10) de griiie, une 
eiecirode {sVi iie yiiie e! tjrie couche (1?) su- 
paricHire, 

on depose une couche (13) auxiliaire a revete- 40 
men! d'areie sensibiefnont conforme, 
oil forme dans ia zone des fiancs de fa pife de 
grilies des espacsurs (140} qui peuven! stre -ai- 
Jaques selectivement par rapoor a ;.3 c:oi;o?;fi 
!13) auxitiatre, 4S 
on forme respectivemeot par impiantafions 
mssquees de premieres sous- zones (16, 18} 
des zones source/drairi pour fe ■rartsisior MOS 
a canal n et pour Is transistor fv'OS a c;3na: p, 
on elimlne fes espaceurs (140) -it so 
on forme successivement deux sc-s-^cne? 
(2u, des ^c-nes source/drain pour ie iransis- 
tor MOS a carsal n pour !e transistor MOS S 
canai p, tandiSi que fa profondeur et )a concen- 
tration ds dopage sont respectivemeril plus pe- 
tttes que celfes des premieres^ sous- iooes (16, 
18). 



12. ProcedS suivant ia revendfcation 11, caract^rise 
en ce que !*on fonme a« moins les deuxi6me$ sous- 
zones {23) des zones source,/drain pour te transis- 
tor MOS a canaf p par attaque au rooins dans ia 
couche (5) i3loqu68 de silicium et par 6pitaxf© 
iective et dop6e in situ. 

13. Procede suivan! f'une des revendications 6 a 12, 
car3Ctsris6 en ce que fes eiectrodes {11} de griSie 
des transistors iVIOS comprennent du germaniuni 
poiycristailin. 
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